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Abstract not available for DE4225783 
Abstract of correspondent: US5277543 
A submerged motor pump is provided in a piping system or 
connected to a pressure vessel, and a pump and a motor are 
immersed in the fluid. A rotor rotatable together with a pump 
impeller is fixed to a rotor shaft. The rotor shaft is supported 
by a thrust bearing. A cover is provided facing the end of the 
rotor shaft and carries an ultrasonic sensor on its outside 
surface. The ultrasonic sensor projects ultrasonic wave 
toward the end of the rotor shaft and detects the echo 
therefrom so as to measure the distance between the end of 
the rotor shaft and the inside surface of the cover, i.e. the 
surface thereof in contact with the fluid. The inside surface of 
the cover includes a concave spherical surface which faces 
the end of the rotor shaft and substantially converges the 
main beam of the ultrasonic wave to the end of the rotor 
shaft, preventing reduction of sound pressure of the 
ultrasonic wave. 
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© Vorrichtung zur Uberwachung der verschleifcbedingten Abnutzung eines Axiallagers bei einer 
Tauchmotorpumpe ' 

© Vorrichtung zur Gberwachung der yerschleifcbedingten 
Abnutzung eines Axiallagers (26) einer Tauchmotorpum- 
pe, die ein durch einen Motor (11) angetriebenes Pum- 
penlaufrad (5) aufweist und in ein zu pumpendes Fluid 
eintaucht, wobei ein Rotor (7) des Motors (11) mit dem 
Pumpenlaufrad (5) test verbunden und an einer durch ein 
Axiallager (26) gelagerten Rotorwelle (6) befestigt ist, und 
wobei an einer einem Ende der Rotorwelle (6) zugewand- 
ten Abdeckung (31) ein Abstandsdetektor angeordnet 1st, 
dadurch gekennzeichnet, daft der Abstandsdetektor ein 
Ultraschallsensor (40) ist, welcher zum Messen des Ab- 
standes (L) zwischen dem Ende der Rotorwelle (6) und ei- 
ner Innenflache der Abdeckung (31) eine Ultraschallwelle 
auf das Ende der Rotorwelle (6) richtet und das durch das - 
Ende der Rotorwelle (6) reflektierte Echo der Uitraschall- 
welle miftt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung befaBt sich mit einer Vorrichtung zur Uber- 
wachung der verschleiBbedingten Abnutzung eines Axialla- 
gers einer Tauchmotorpumpe gemaB Oberbegriff des An- 5 
spruchs 1. 

Eine Anlage, bei der ein Fluid einer speziellen Sorte oder 
ein Fluid mit hoher Temperatur und hohem Druck verarbei- 
tet wird, wie bei elektrischen Warrnekraftwerken, Kern- 
kraftwerken, olverarbeitenden (Raffinier-) Anlagen oder ei- 10 
ner chemischen Anlage, nutzt. im allgemeinen eine darin 
enthaltene Tauchmotorpumpe, welche eine Pumpe und ei- 
nen Motor, wie einen Spaltrohrmotor oder einen Naftstator- 
motor aufweist, welche ohne einen Wellendichtungsteil zu- 
sammengebaut sind, welches zwischen der Pumpe und dem 15 
Motor vorhanden ware, um ein Austreten von Fluid zu ver- 
hindern. 

Wenn ein Detektor im Innem des Motors zur Untersu- 
chung des Motors vorgesehen ist, wird die Konstruktion der 
Tauchmotorpumpe kompliziert. Wenn ferner ein Teil des 20 
Detektors gestort ist oder bricht, trifft das sich losende Teil 
sehr leicht auf ein Lager, den Stator oder den Rotor des Mo- 
tors und beschadigt diese, wodurch sich Storungen ergeben. 

Daher werden ein Strommesser, ein Thermometer und ein 
Vibrometer zur Untersuchung und Uberprufung des Motors 25 
auf indirekte Weise auf der AuBenseite des Motorgehauses 
bei einer an sich bekannten Tauchmotorpumpe angebracht. 

Da jedoch der Motor indirekt durch die Beobachtung der 
Werte untersucht wird, welche vom Strommesser, dem 
Thermometer und dem Vibrometer angegeben werden oder 30 
Zwischenwerte der angezeigten Werte uberpruft werden, ist 
es auBerst schwierig, die verschleiBbedingte Abnutzungs- 
groBe eines Axiallagers in einem fruhen Stadium genau zu 
quantifizieren. 

Der verschleiBbedingte Abnutzungsgrad des Axiallagers 35 
stellt eine wichtige Uberwachung sgroBe bei Tauchmotor- 
pumpen dar. 

Bei einer Tauchmotorpumpe ist eine Pumpen welle, wel- 
che mit einem Pumpenlaufrad verbunden ist, radial mittels 
eines Radiallagers und axial mittels des Axiallagers bzw. 40 
Axialkugellagers gelagert. Die verschleiBbedingte Abnut- 
zung des Radiallagers laBt sich vergleichsweise einfach de- 
tektieren, da eine derartige verschleiBbedingte Abnutzung 
leicht eine Anderung bei der Vibration verursacht. Anderer- 
seits ist die verschleiBbedingte Abnutzung des Axiallagers 45 
schwierig zu detektieren, da sie kaum eine nennenswerte 
Anderung der Werte bewirkt, welche durch den Strommes- 
ser, das Thermometer und das Vibrometer angezeigt werden 
oder die Zwischenwerte dieser GroBen beeinflussen. Daher 
laBt sich dieser VerschleiB nicht feststellen, bevor der ver- 50 
schleiBbedingte Abnutzungsgrad des Axiallagers eine ab- 
normale GroBe erreicht hat. Die verschleiBbedingte Abnut- 
zung des Axiallagers kann nur genau gemesscn werden, 
wenn die Tauchmotorpumpe auseinandergenommen wird. 

Daher wird in der Praxis eine Tauchmotorpumpe peri- 55 
odisch auseinandergebaut, um die verschleiBbedingte Ab- 
nutzungserscheinung im Axiallager zu uberprufen oder ver- 
schlissene Teile gegebenenfalls zu ersetzen. Das Intervall 
zwischen den periodischen Inspektionen wird basierend auf 
der Erfahrung bestimmt.. 60 

Jedoch variiert der VerschleiBgrad des Axiallagers be- 
trachtlich in Abhangigkeit von den Betriebsstunden, der An- 
zahl des Startens und Stoppens und in Abhangigkeit von 
kontaminierenden Stoffen (Feststoffmateri alien) im Fluid. 
In einigen Fallen schreitet der VerschleiB des Axiallagers 65 
schneller als erwartet fort. 

Aus der DE-OS 19 44 533 ist eine Vorrichtung zum An- 
zeigen von LagerverschleiB bekannt. Wenn die zulassige 
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VerschleiB grenze in den Lagern iiberschritten wird, kommt, 
ein drehendes Teil mit einer Druckrohre in Verbindung, zer- 
bricht diese und ruft dadurch einen Druckwechsel hervor. 

DE-GM-18 61 852 betriftt eine Kreiselmaschine, die mit 
einer Axiallager-Abnutzungs-Anzeigevorrichtung versehen 
ist. Die Abnutzung des Axiallagers wird durch die damit be- 
dingte axiale Verschiebung der Welle, uber mechanische Be- 
tatigungsmittel auf eine Skaleneinteilung ubertragen. 

Die DE-OS-34 19 343 bezieht sich auf eine Lagerkon- 
trolleinrichtung zur kontinuierlichen Uberwachung des Ver- 
schleiBes im Lagerbereich von Wellen. In einem bestimmten 
Abstand von einer Wellenhiilse ist mindestens ein MeBfuh- 
ler angeordnet, der mit der Wellenhulse in Kontakt kommt, 
wenn die Welle das vorgesehene Lagerspiel uberschreitet. 

AusderDE-OS-31 00 861 ist eine Uberwachungseinrich- 
tung fur das Laufer-Axialspiel eines Motor-Pumpenaggre- 
gats bekannt. Bei einer axialen Verschiebung eines MeBge- 
bers wird ein Kontakt eines Schalters geschlossen, der das 
Pumpenaggregat abschaltet. 

Die Erfindung zielt darauf ab, die vorstehend genannten 
Schwierigkeiten bei der ublichen Tauchmotorpumpe zu 
iiberwinden. Die Erfindung zielt daher darauf ab, eine Vor- 
richtung zur Uberwachung der verschleiBbedingten Abnut- 
zung eines Axiallagers bei einer Tauchmotorpumpe bereit- 
zustellen, welche genau die verschleiBbedingte Abnut- 
zungsgroBe des Axiallagers dadurch quantifizieren kann, 
daB von der AuBenseite eines Pumpenlaufrades und eines 
Motorgehauses her immer oder bei gewiinschten Anlassen 
wahrend des Arbeitens der Pumpe eine Detektion erfolgt. 
Daher braucht die Tauchmotorpumpe nicht zur Feststellung 
der verschleiBbedingten Abnutzung des Axiallagers ausein- 
andergebaut zu werden. Eine derartige Uberwachungsvor- 
richtung unterstiitzt die Verbesserung der Betriebszuverlas- 
sigkeit der Tauchmotorpumpe und die Prazision hinsichtlich 
der Voraussage des Auftretens einer Abnormalitat oder der 
Abschatzung der Reststandzeit. 

Im allgemeinen wird eine Tauchmotorpumpe in ein Lei- 
tungssystem eingebaut oder mit einem Druckbehalter ver- 
bunden, und das Pumpenlaufrad und der Motor sind zusam- 
men in ein Fluid getaucht. . 

Ein Rotor ist mit einem Pumpenlaufrad verbunden und 
dreht sich mit diesem. Der Rotor ist fest mit einer Rotor- 
welle verbunden und ist mittels eines Axiallagers bzw. eines 
Axialkugellagers gelagert. Somit wird eine Axialbelastung 
auf das Axiallager ausgeiibt. 

Nach der Erfindung ist eine Abdeckung derart vorgese- 
hen, daB sie dem Ende der Rotorwelle zugewandt ist. Ein 
Ultraschallsensor ist auf der AuBenflache der Abdeckung 
vorgesehen. Der Ultraschallsensor richtet Ultraschallwellen 
auf das Ende der Rotorwelle und empfangt das Echo hier- 
von, um den Abstand zwischen dem Ende der Rotorwelle 
und einer Innenumfangsflache der Abdeckung festzustellen, 
welche in Kontakt mit dem gepumpten Fluid (welches nach- 
stehend als die "FluidkontaktAache" bezeichnet wird) ist. 

Die Fluidkontaktflache der Abdeckung ist eben und glatt 
im allgemeinen. Wenn jedoch beispiels weise der Bereich 
des Endes der Rotorwelle klein ist, kann die Fluidkontaktfla- 
che in Form einer konkaven spharischen Flache. derart aus- 
gebildet werden, daB die Ultraschallwelle'auf das Ende der 
Rotorwelle fokussiert wird. Die Detektionsgenauigkeit des 
Ultraschallsensors laBt sich hierdurch verbessem. Eine der- 
artige konkave, spharische Form der Fluidkontaktflache 
setzt die Diffusion des Hauptstrahles der Ultraschallwelle 
herab und verhindert im wesentlichen die Reduktion des 
Schalldrucks der Ultraschallwelle, welche das Ende der Ro- 
torwelle erreicht. Zusatzlich kann eine Kappenmutter einge- 
setzt werden, um das Ende der Rotorwelle abzudecken. 

Der tatsachliche Abstand zwischen der Fluidkontaktfla- 
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che der Abdeckung und des Endes der Rotorwelle wird un- 
ter Nutzung der Messungen des Ultraschallsensors ermittelt. 

Ein Temperatursensor und eiri Drucksensor sind vorgese- 
hen, welche die Temperatur und den Druck des Fluids zwi- 
schen der Fluidkontaktflache und dem Ende der Rotorwelle 
detektieren. Eine Ermittlungseinrichtung nutzt die Tempera- 
tur, welche mittels des Temperatursensors erfaBt wurde, und 
den Druck, welcher mittels des Drucksensors erfafit wurde, 
um die Schallgeschwindigkeit im Fluid zu ermitteln. Der 
tatsachliche Ab stand zwischen der Fluidkontaktflache der 
Abdeckung und dem Ende der Rotorwelle wird aus einer 
Schallgeschwindigkeit im Fluid ermittelt, wobei die Ermitt- 
lung mittels der Ermittlungseinrichtung erfolgt, wobei eine 
Schallgesch windigkeit im Fluid genutzt wird, die man zuvor 
erhaiten hat, wenn die MeBinstrumente bei einem Lehrmo- 
delltest geeicht wurden. Femer geht auch die vom Ultra- 
schallsensor bereitgestellte Messung ein. 

Eine Verschiebung bzw. Verlagerung der Rotorwelle, 
d. h. eine verschleiBbedingte Abnutzung des Axiallagers, er- 
halt man von einer Anderung des tatsachlichen Abstandes 
zwischen der Fluidkontaktflache der Abdeckung und dem 
Ende der Rotorwelle, wobei diese Anderungen wahrend der 
Betriebszeiten auftreten. 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile einer Vor- 
richtung zur Uberwachung der verschleiBbedingten Abnut- 
zung eiries Axiallagers bei einer Tauchmotorpumpe ergeben 
sich aus der nachstehenden Beschreibung von bevorzugten 
Ausfuhrungsformen unter Bezugnahme auf die beigefugte 
Zeichnung. Darin zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer Vorrichtung zur 
Uberwachung der verschleiBbedingten Abnutzung eines 
Axiallagers bei einer Tauchmotorpumpe gemaB einer ersten 
bevorzugten Ausfuhrungsform nach der Erfindung, 

Fig. 2 eine Ansicht einer Ultraschallwelle in Verbindung 
mit einer konkaven, spharischen Flache, 

Fig. 3 eine vergroBerte Ansicht von wesentlichen Teilen 
der Uberwachungsvorrichtung zur Uberwachung der ver- 
schleiBbedingten Abnutzung eines Axiallagers bei einer 
Tauchmotorpumpe gemaB der ersten bevorzugten Ausfuh- 
rungsform nach der Erfindung, 

Fig. 4 eine vergroBerte Ansicht der wesentlichen Teile der 
Uberwachungsvorrichtung zur Uberwachung der ver-. 
schleiBbedingten Abnutzung eines Axiallagers bei einer 
Tauchmotorpumpe gemaB einer zweiten bevorzugten Aus- 
fuhrungsform nach der Erfindung, und 

Fig. 5 eine Ansicht zur Verdeutlichung der Anbringung 
eines Ultraschallsensors fur eine Uberwachungsvorrichtung 
zur Uberwachung der verschleiBbedingten Abnutzung eines 
Axiallagers bei einer Tauchmotorpumpe nach der Erfin- 
dung. 

Fig. 1 zeigt ein Pumpengehause 1, einen FluideinlaB 2, ei- 
nen FluidauslaB 3, eine Pumpenwelle 4 und ein Pumpen- 
laufrad 5, welches durch die Pumpenwelle 4 drehangetrie- 
ben wird. Die Pumpenwelle 4 ist mit einer Rotorwelle 6 ver- 
bunden, mit welchem ein Rotor 7 fest verbunden ist. Ein 
Stator 8 ist um den Rotor 7 vorgesehen. Ein Statorrahmen 9 
tragt den Stator 8. Eine Statorspule 9 ist um den Stator 8 vor- 
gesehen. Wenn daher die Spule 10 mit Treiberstrom versorgt 
wird, dreht sich der Rotor 7. Der Rotor 7, der Stator 8 und 
die Statorspule 10 bilden einen Motor 11. 

Ein Temperatursensortrager 15 tragt einen Temperatur- 
sensor, welcher die Temperatur eines Fluids erfaBt. Ein 
Kiihlmantel 16 ist um den Statorrahmen 9 ausgebildet und 
bildet ein Motorgehause. Ein StatorkuhlmitteleinlaB 17 ist 
mit einem Bodenteil des Kuhlmantels 16 verbunden. Das 
Statorkuhlmittel wird iiber den StatorkuhlmitteleinlaB 17 in 
den Kiihlmantel 16 eingeleitet, ktihlt den Stator" 8 bei dem 
Durchgang durch den Kiihlmantel 16 und wird dann iiber ei- 



nen StatorkuhlmittelauslaB 18 ausgeleitet. 

Die Pumpenwelle 4 ist drehbar in einem oberen Radialla- 
ger 20 gelagert, welches mit Hilfe eines oberen Lagergehau- 
ses 21 abgestiitzt ist. Die Rotorwelle 6 ist mit Hilfe eines un- 
5 teren Radiallagers 22 drehbar gelagert und dreht sich zu- 
sammen mit der Pumpenwelle 4. 

Der Raum im Innern des Stators 9 ist mit dem Raum im 
Innern des Pumpengehauses 1 verbunden. Das iiber den 
FluideinlaB 2 eintretende Fluid wird zu dem FluidauslaB 3 

10 durch die Drehbewegung des Pumpenlaufrads 5 gefordert. 
Ein FluidauslaBkanal 23, ein Warmeubertrager 24 und ein 
Ruidrucklaufkanal 25 sind vorgesehen. Das Fluid im Innern 
des Stators 9 wird uber den FluidauslaBkanal 23 abgezogen 
und dann zu dem Warmeubertrager 24 gefordert. Nachdem 

15 das Fluid mittels der Warmeubertragung zwischen dem 
Fluid und dem Kiihlmittel im Warmeubertrager 24 gekiihlt 
ist, wird das Fluid iiber den Fluidrucklaufkanal 25 zu der 
Tauchmotorpumpe gefordert, um den Motor 11 zu kiihlen. 
Das Ende der Rotorwelle 6 ist mit Hilfe eines Axiallagers 

20 bzw. Axialkugellagers 26 drehbeweglich gelagert. Somit 
wird eine Axialbelastung von der Rotorwelle auf das Axial- 
lager 26 ausgeiibt. 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 1, 2 und 3 ist eine wellen- 
endseitige Kappenmutter 27 vorgesehen, um die Endflache 

25 der Rotorwelle 6 abzudecken, wenn die Endflache der Ro- 
torwelle 6 nicht eben ist. Eine Endabdeckung 28 ist fest mit 
dem Bodenende des Kuhlmantels 16 mit Hilfe von Schrau- 
ben und Muttern derart verbunden, daB das Axiallager 26 
umschlossen ist. Ferner zeigt diese Figur folgendes: Eine 

30 konkave, spharische Flache 29; eine wellenendseitige Mit- 
teloffnung 30, welche in der Endflache der Rotorwelle 6 
ausgebildet ist und zur maschinellen Bearbeitung genutzt 
wird; eine Sensoranbringungsabdeckung 31, welche losbar 
an der Endabdeckung 28 angebracht.ist und eine konkave, 

35 spharische Flache 29 an der Fluidkontaktflache hat. 

Ein Ultraschallsensor 40 der kontaktlosen Bauart zur Er- 
mittlung des Abstandes ist vorgesehen, welcher den Ab- 
stand zwischen der konkaven, spharischen Flache 29 und 
dem Ende der Rotorwelle 6 feststellt. Das Ende der Rotor- 

40 welle 6 ist die Endflache der Rotorwelle 6, wenn die wellen- 
endseitige Kappenmutter 27 nicht vorgesehen ist und es ist 
die Endflache def wellenendseitigen Kappenmutter 27, 
wenn die wellenendseitige Kappenmutter 27 vorgesehen ist. 
Anstelle des Ultraschallsensors 40 kann eine kontaktlose 

45 Bauart einer Abstandsdetektionseinrichtung unter Nutzung 
von elektromagnetischen Wellen oder Schallwellen anstelle 
von Ultraschallwellen eingesetzt werden. 

Ein Temperatursensor 41 erfaBt die Temperatur der Sen- 
soranbringungsabdeckung 31. Ein Drucksensor 42 ist im 

50 Fluidrucklaufkanal 25 vorgesehen und detektiert den Druck 
des Fluids zwischen der konkaven, spharischen Flache 29 
und der Endflache der wellenendseitigen Kappenmutter 27. 
Ein weiterer Temperatursensor 43 ist im Fluidrucklaufkanal 
25 vorgesehen und detektiert die Temperatur des Fluids zwi- 

55 schen der konkaven, spharischen Flache 29 und der Endfla- 
che der wellenendseitigen Kappenmutter 27. Die Figuren 
zeigen ferner eine Sonde 45 fur den Ultraschallsensor 40, 
eine UltraschailriBsucheinrichtung 50 (mit einer digitalen 
Anzeige fur den gemessenen Abstand), eine Ermittlungsein- 

60 richtung 51 und eine Anzeige-Alarm-Aufzeichnungseinheit 
52. 

Nach der Erfindung richtet der Ultraschallsensor 40, wel- 
cher auf der AuBenseitenflache der Sensoranbringungsab- 
deckung 31 an einer Position vorgesehen ist, welche dem 
65 Ende der Rotorwelle 6 zugewandt ist, Ultraschallwellen auf 
die wellenendseidge Kappenmutter 27 und detektiert das 
Echo hiervon, um den Abstand L zwischen der konkaven, 
spharischen Flache 29 und der Endflache der wellenendsei- 
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tigen Kappenmutter 27 zu messen. 

Die Endflache der Rotorwelle 6 ist eine ebene Flache 
senkrecht zur Achse der Welle. Wenn, wie in Fig. 2 gezeigt 
ist, die wellenendseitige Mitteloffnung 30 zur maschinellen 
Bearbeitung, welche in der Endflache der Rotorwelle 6 aus- 5 
gebildet ist, beibehalten werden muB, wird die Endflache 
der Rotorwelle 6 mit der wellenendseitigen Kappenmutter 
27 ab'gedeckt, um eine ebene und glatte Flache zu erhalten. 
Die wellenendseitige Kappenmutter 27 untersttitzt die Ein- 
stellung des Abstandes L (in Fig. 3) zu der konkaven, spha- to 
rischen Rache 29 und bundelt bzw. fokussiert die Ultra- 
schallwelie. 

Wie in Fig. 3 gezeigt ist, ist die, AuBenseitenflache der 
Sensoranbringungsabdeckung 31, auf weicher der Ultra- 
schallsensor 40 angebracht ist, als eine ebene Flache senk- 15 
recht zur Achse der Rotorwelle 6 ausgebildet. Die Fluidkon- 
taktflache der Sensoranbringungsabdeckung 31 ist als eine 
konkave, spharische Flache 29 derart ausgebildet, daB die 
Ultraschallwelie auf die Reflexionsflache fokussiert wird, 
d. h. auf die Endflache der wellenendseitigen Kappenmutter 20 
27. Hierdurch wird die Detektionsgenauigkeit des Ultra- 
schallsensors 40 verbessert. Genauer gesagt verhindert die 
konkave, spharische Rache 29 im wesentlichen die Diffu- 
sion des Hauptstrahls der Ultraschallwelie, welche sich hier- 
von in dem Ruid ausbreitet, und daher wird im wesentlichen 25 
eine Reduktion des Schalldrucks der Ultraschallwelie ver- 
hindert, welche die Endflache der wellenendseitigen Kap- 
penmutter 27 erreicht. Daher laBL sich die Empfindiichkeit 
des MeBsystemes niedrig ansiedeln, so daB das MeBsystem 
im wesentlichen nicht durch elektrisches Rauschen beein- 30 
fluBt wird. 

Eine Offhung ist in der Endabdeckung 28 in einem Teil 
hiervon ausgebildet, welches dem Ende der Rotorwelle 6 
zugewandt ist. Die Sensoranbringungsabdeckung 31 ist 16s- 
bar in die Offnung eingesetzt. Der Ultraschallsensor 40 und 35 
der Temperatursensor 41 sind an der Sensoranbringungsab- 
deckung 31 angebracht. 

Der Temperatursensor 43 und der Drucksensor 42 detek- 
tieren die Temperatur und den Druck des Fluids jeweils zwi- 
schen der konkaven, spharischen Flache 29 und der Endfla- 40 
che der wellenendseitigen Kappenmutter 27. Unter Nutzung 
der Temperatur und des Drucks, welche mittels der ziigeord- 
neten Sensoren 43 und 42 erfaBt werden, ermittelt die Er- 
mittlungseinrichtung 51 eine Schaligeschwindigkeit im 
Ruid. Dann ermittelt die Ermittlungseinrichtung 51 den tat- 45 
sachlichen Abstand zwischen der konkaven, spharischen 
Rache 29 und der Endflache der wellenendseitigen Kappen- 
mutter 27 unter Nutzung der Schaligeschwindigkeit im 
Ruid, welche mit Hilfe der Ermittlungseinrichtung ermittelt 
wurde, und der Schaligeschwindigkeit im Fluid, welche 50 
man zuvor erhalten hat, wenn die MeBinstrumente bei einem 
Lehrmodelltest geeicht wurden und man erhalt den Abstand 
L durch die Detektion mittels des Ultraschallsensors 40. 

Eine Verschiebung bzw. Verlagerung der Rotorwelle 6, 
d. h. eine verschleiBbedingte Abnutzung des Axiallagers 26, 55 
erhalt man aus einer zeitbezogenen Anderung des tatsachli- 
chen Abstandes zwischen der konkaven, spharischen Flache 
29 und der Endflache der wellenendseitigen Kappenmutter 
27. 

Der Ultraschallsensor 40 und der Temperatursensor 41 60 
konnen direkt an der Endabdeckung 28 angebracht werden, 
ohne die Sensoranbringungsabdeckung 31 vorzusehen. 

Fig. 4 ist eine vergroBerte Ansicht der wesentlichen Teile 
einer Vorrichtung zur Uberwachung der verschleiBbeding- 
ten Abnutzung eines Axiallagers bei einer -Tauchmotor- 65 
pumpe gemaB einer zweiten bevorzugten Ausfuhrungsforrn 
nach der Erfindung. Wenn eine Sperre, wie ein Abstreifer 
32, zwischen der Endflache einer Rotorwelle 6 (Fig. 1) und 



der Sensoranbringungsabdeckung 31 vorgesehen ist, wie 
dies in Fig. 4 gezeigt ist, kann eine Kappenmutter 33 einge- 
setzt werden, welche eine Fuhrungsstange hat, um die End- 
flache der Rotorwelle 6 abzudecken, so daB das Fuhrungs- 
stangenteil der Kappenmutter 33 durch den Abstreifer 32 
geht. Eine derartige Konstruktion verhindert, daB der Ab- 
streifer 32 den Hauptstrahl der Ultraschallwelie streut. 

Fig. 5 verdeutlicht die Anbringung eines Ultraschallsen- 
sors bei einer Vorrichtung zur Uberwachung der verschleiB- 
bedingten Abnutzung eines Axiallagers bei einer Tauchmo- 
torpumpe nach der Erfindung. Die Figur zeigt einen Sensor- 
halter 60 mit einem vorbestimmten Kontaktdruck, eine Kap- 
penmutter 61 und eine Feder 62. Ein Spalt an der Oberseite 
des Sensorhalters 60 mit einem vorbestimmten Kontakt- 
druck ist mit Fett oder Ol ausgefiillt, so daB die Luft aus die- 
sem Spalt zwischen der oberen Endflache der Sonde 45 des 
Ultraschallsensors 40 und der AuBenflache der Sensoran- 
bringungsabdeckung 31 verdrangt wird. Die Feder 62 und 
die Kappenmutter 61 drucken den Ultraschallsensor 40 auf 
die AuBenseitenflache der Sensoranbringungsabdeckung 31 
mit einem vorbestimmten Kontaktdruck an. Eine derartige 
Konstruktion tragt zu einer stabilen Ausbreitung der Ultra- 
schallwelie zwischen der Sonde 45 und der Sensoranbrin- 
gungsabdeckung 31 bei und verhindert im wesentlichen 
Fehler bei der Abstandsdetektion. 

Wie zuvor beschrieben wurde, ist die Sensoranbringungs- 
abdeckung 31 derart vorgesehen, daB sie der wellenendseiti- 
gen Kappenmutter 27 zugewandt ist, und der Ultraschall- 
sensor 40 ist auf der AuBenseitenflache der Sensoranbrin- 
gungsabdeckung 31 vorgesehen. Der Ultraschallsensor 40 
richtet eine Ultraschallwelie auf die Endflache der wellen- 
endseitigen Kappenmutter 27 und detektiert das Echo hier- 
von, so daB man einen Abstand L zwischen der konkaven, 
spharischen Rache 29 und der Endflache der wellenendsei- 
tigen Kappenmutter 27 ermitteln kann. 

Da der Ultraschallsensor 40 auBerhalb des Motors 11 vor- 
gesehen ist, laBt sich die Konstruktion der Tauchmotor- 
pumpe einfach gestalten. 

Die Ruidkontaktflache, d. h. die Rache, welche der End- 
flache der wellenendseitigen Kappenmutter 27 zugewandt 
ist, von der Sensoranbringungsabdeckung 31 wird ublicher- 
weise als eine ebene und glatte Rache ausgebildet. Wenn je- 
doch beispielsweise der Bereich der Endflache der wellen- 
endseitigen Kappenmutter 27 klein ist, kann die Fluidfiache 
in Form ahnlich der konkaven, spharischen Rache 29 ausge- 
bildet werden, um die Detektion mittels des Ultraschallsen- 
sors 40 zu verbessern. Eine derartige konkave, spharische 
Rache reduziert die Diffusion des Hauptstrahls der Ultra- 
schallwelie und verhindert im wesentlichen die Reduktion 
des Schalldrucks der Ultraschallwelie, welche die Endflache 
der wellenendseitigen kappenmutter 27 erreicht. Daher laBt 
sich die Empfindiichkeit des MeBsystems niedrig ansiedeln, 
so daB das MeBsystem im wesentlichen nicht durch elektri- 
sches Rauschen beeinfluBt wird. 

Der tatsachliche Abstand zwischen der konkaven, sphari- 
schen Rache 29 und der Endflache der wellenendseitigen 
Kappenmutter 27 wird aus dem Abstand L ermittelt, wei- 
cher mit Hilfe des Ultraschallsensors 40 detektiert wurde, 
und zwar mit Hilfe der Ermittlungseinrichtung, welche 
nachstehend beschrieben wird. 

Genauer gesagt detektieren der Temperatursensor 43 und 
der Drucksensor 42 jeweils die Temperaturen den Druck des 
Ruids zwischen der konkaven, spharischen Rache 29 und 
der. Endflache der wellenendseitigen Kappenmutter 27. Un- 
ter Verwendung einer Temperatur und eines Drucks, welche 
mittels.der zugeordneten Sensoren 43 und 42 erfaBt wurden, 
ermittelt die Ermittlungseinrichtung 51 eine Schalige- 
schwindigkeit im Ruid. Dann ermittelt die Ermittlungsein- 
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richtung SI den tatsachlichen Abstand zwischen der konka- 
ven, spharischen Flache 29 und der Endflache der wellen- 
endseitigen Kappenmutter 27 unter Nutzung der Schallge- 
schwindigkeit im Ruid, welche man durch die Eigenerrnitt- 
lung durch die Ermittlungseinrichtung erhalten hat, der 
Schallgeschwindigkeit im Ruid, die man zuvor bei der Ei- 
chung der MeSinstrumente im Zuge eines Lehrmodelltests 
erhalten hat, und der Abstand L ergibt sich aus der Detektiori 
mittels des Ultraschallsensors 40. 

Eine Verschiebung bzw. Verlagerung der Rotorwelle 6, 
d. h. eine verschleiBbedingte Abnutzung des Axiallagers 26, 
erhalt man aus einer zeitbezogenen Anderung des tatsachli- 
chen Abstandes zwischen der konkaven, spharischen Flache 
29 und der Endflache der wellenendseitigen Kappenmutter 
27. ■ 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Uberwachung der yerschleiBbe- 
dingten Abnutzung eihes Axiallagers (26) einer Tauch- 20 
motorpumpe, die ein durch einen Motor (11) angetrie- 
benes Pumpenlaufrad (5) aufweist und in ein zu pum- 
pendes Fluid.eintaucht, wobei ein Rotor (7) des Motors 
(11) mit dem Pumpenlaufrad (5) fest verbunden und an 
einer durch ein Axiallager (26) gelageften Rotorwelle 25 
(6) befestigt ist, und wobei an einer einem Ende der 
Rotorwelle (6) zugewandten Abdeckung (31) ein Ab- 
stahdsdetektor angeordnet Ist, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Abstandsdetektor ein Ultraschallsensor 
(40) ist, welcher zum Messen des Abstandes (L) zwi- 30 
schen dem Ende der Rotorwelle (6) und einer Innenfla- 
che der Abdeckung (31) eine Ultraschallwelle auf das 
Ende der Rotorwelle (6) richtet und das durch das Ende 
der Rotorwelle (6) reflektierte Echo der Ultraschall- 
welle mifit. 35 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Innenflache der Abdeckung (31), wel- 
che in Kontakt mit dem Ruid ist, eine konkave, sphari- 
sche Flache (29) umfaBt. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 40 
kennzeichnet, daB eine Rache des Endes der Rotor- 
welle (6) mit einer Kappenmutter (27) bedeckt ist. 

4. Vorrichtung nach eiriem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Temperatursensor (43) 
die Temperatur und ein Drucksensor (42) den Druck 45 
des zwischen dem Ende der Rotorwelle (6) und der In- 
nenflache der Abdeckung (31) befindlichen Ruids 
miBt, und daB eine Einrichtung (51) die Schallge- 
schwindigkeit des Ruids in Abhangigkeit von der 
Temperatur und vom Druck ermittelt und durch Ver- 50 
gleich mit einer zuvor bei einer Eichung der MeBein- 
richtung in einem Lehrmodelltest ermittelten Schallge- 
schwindigkeit im Ruid den tatsachlichen Abstand (L) 
zwischen dem Ende der Rotorwelle (6) und der Innen- 
flache der Abdeckung (31) bestimmt. _ _ . ' 55 
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